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GRANULOMETRIE 
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Definition 

La granulometrie a pour objet la mesure de la taille des particules elementaires qui constituent les 
ensembles de grains de substances diverses, telles que farines, poudres, sables, etc., et la definition 
des frequences statistiques des differentes tailles de grains dans l’ensemble etudie. 

Bien que cette technique soit couramment utilisee dans l’industrie pour les farines, les ciments, les 
abrasifs, c’est dans les sciences de la Terre que la granulometrie connait les applications les plus 
nombreuses et les plus variees : 

Elle permet en particulier, en geologie, de preciser les conditions de sedimentation ; en pedologie, elle 
offre une definition quantitative d’un des caracteres fondamentaux des sols : la texture. 

La designation meme de la plupart des formations geologiques meubles dans le langage courant est 
fondee sur leurs dimensions : suivant que des fragments arrondis de roches sont de plus en plus 
petits, on parle de galets, de graviers, de sables... Ces expressions courantes ont ete le plus 
souvent adoptees par le langage scientifique, et les noms des fractions granulometriques sont assez 
nombreux. 

1. Classifications granulometriques 

De tres nombreuses classifications granulometriques ont ete proposees. Les limites entre les 
categories distinguees correspondent en general a des changements des proprietes mecaniques et 
physiques des grains. La plupart des auteurs admettent la limite de 2 mm, et celles de 1 mm, 2 mm, 
20 mm, 40 mm, 50 mm, 200 mm, 2 cm, 20 cm, 100 cm apparaissent comme les plus courantes. 

Les noms donnes aux differentes fractions sont aussi divers, en particulier pour les fractions fines: 

les colloides (inferieurs a 0,1 mm), 
les precolloides (de 0,1 a 1 mm), 
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les poudres (de 1 mm a 20 mm), 
les sables (de 20 mm a 2 mm), 
on distingue en general: 

Ar les rudites , au-dessus de 2 mm, subdivisees en : blocs, au-dessus de 20 cm ; cailloux 
(anguleux) ou galets (arrondis), de 20 cm a 2 cm ; graviers de 2 cm a 2 mm ; 

Ar les arenites , de 2 mm a 50 mm, subdivisees en : sables grossiers et moyens, de 2 mm a 
200 mm ; sables fins (ou sablons), de 200 mm a 50 mm ; 

Ar les pelites , au-dessous de 50 mm, subdivisees en : limons grossiers, de 50 a 20 mm ; limons 
fins, de 20 a 2 mm ; argiles, au-dessous de 2 mm ( le sens du mot " argile ", ici purement 
dimensionnel, differe du sens mineralogique ). 


2. Techniques d’analyse 

Ar l’oeil nu pour les galets et graviers, 

Ar la loupe binoculaire pour les sables, 

Ar le microscope pour les elements plus petits. 

Ar le tamisage consiste a deduire les tailles des grains de sable et de gravier de leur admission 
ou de leur refus par des orifices de dimensions connues 

Le tamisage des sables et graviers 

Le tamisage consiste a repartir les grains d’un echantillon en une serie de classes dimensionnelles de 
plus en plus petites, par passage a travers des orifices de plus en plus etroits. En realite, lorsque les 
grains ne sont pas spheriques, les orifices les trient selon leur largeur, et non selon leur longueur. 

Les orifices sont formes par des mailles carrees de toile metallique ou, parfois, pour les diametres 
superieurs a 3 mm, par des trous ronds menages dans des toles. 

Le diametre des trous d’une passoire doit etre 1,25 fois plus grand que le cote des mailles d’un tamis 
pour avoir le meme effet de triage. Les toles ou les toiles garnissent des montures cylindriques de 
diametres divers (31,5 cm, 25 cm, 21 cm, 15 cm, etc.) qui peuvent s’emboiter les unes dans les autres 
en formant des series de tamis. 

Ces series sont en general constitutes de telle sorte que les ouvertures presentent une progression 
geometrique reguliere. La progression adoptee par l’Association fran^aise de normalisation (Afnor) 
a pour raison 1,259 (lOjlO). 

Le tamisage peut etre effectue par agitation a sec ou sous l’action d’un courant d’eau ; la quantite a 
tamiser depend de la taille des grains et de la surface des tamis. La duree du tamisage, en general de 
l’ordre d’un quart d’heure, depend de la friabilite de l’echantillon. 

Les refus successifs et l’ultime tamisat sont peses, l’analyse fournit done le poids et non le nombre 
des grains de chaque classe dimensionnelle. 


topographi.blogspot.com 


topographi.blogspot.com 


La loi de Stokes 

permet de deduire la dimension d’une particule spherique de sa vitesse de chute dans un milieu 
fluide. 


La loi de Stokes peut s’exprimer ainsi: 

oil r est le rayon de la particule, V la vitesse limite de chute, C une constante dans un milieu donne. 
Cette methode suppose que toutes les particules ont une egale densite et qu’elles sont spheriques, ce 
qui, en fait, est rare. Elle ne donne done que des resultats approches ; elle est cependant la plus 
commode et la plus frequemment utilisee. 

3. Modes d’expression 

Les resultats de l’analyse granulometrique peuvent etre exprimes de bien des manieres, outre les 
tableaux numeriques : representations graphiques, indices statistiques. 

Les graphiques granulometriques 

Parmi les representations graphiques, le diagramme triangulaire est une des plus simples. II est 
etabli sur un triangle equilateral oil trois systemes de coordonnees sont paralleles a chacun des cotes. 
Ainsi peuvent etre figures des ensembles composes de trois fractions. Utilise en sedimentologie, le 
diagramme triangulaire est surtout connu en pedologie, les trois systemes de coordonnees indiquant 
alors les argiles, les limons et les sables. 

Les indices granulometriques 

La mediane est, en granulometrie, la taille du grain telle qu’il y ait le meme poids de grains plus gros 
que de grains plus petits. Cette valeur peut facilement etre determinee graphiquement sur une 
courbe cumulative de frequence des poids : c’est l’abscisse du point de la courbe d’ordonnee 50%. 
On determine de meme les premier et troisieme quartiles : Q1 et Q3, qui correspondent aux 
abscisses des points de la courbe cumulative d’ordonnee 25 et 75 %. 

4. Applications dans les sciences de la Terre 

Comme moyen de description, la granulometrie permet d’etablir une diagnose quantitative des 
formations meubles. Elle trouve ainsi une application particulierement importante dans l’etude 
texturale des sols, a laquelle les pedologues attachent beaucoup d’importance. 

Comme moyen d’explication, la granulometrie permet de connaitre dans une certaine mesure les 
conditions dynamiques du depot et le milieu dans lequel la sedimentation s’est produite. Le calibre 
general fournit deja de precieuses indications sur le mode de transport. 

L’allure de la courbe granulometrique est encore plus riche d’enseignements. Des facies 
granulometriques ont ete definis par de nombreux sedimentologues. Pour des courbes cumulatives 
etablies en coordonnees semi-logarithmiques, on peut distinguer entre autres les deux facies 
suivants) : 
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- le facies logarithmique , ou la courbe est rectiligne, indique l’absence de selection lors du depot. Les 
moraines de fond, les coulees de solifluxion presentent tres souvent une granulometrie de ce type ; 

- le facies sigmoide , qui est, au contraire, caracteristique d’une selection : les particules d’une 
certaine dimension se sont deposees, alors que les plus petites ont ete entrainees et que les plus 
grosses n’ont pu atteindre l’endroit du depot. Les dunes, les bancs fluviaux, les plages marines 
offrent presque toujours de tels facies. 

II existe naturellement bien d’autres facies, notamment dans les depots polygeniques. 

Encyclopedia Universalis 
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GENIE CIVIL 


Definition 

L’expression " genie civil " prete a confusion, car aucun des deux mots qui la composent n’y prend son sens habituel : le 
genie consiste en une forme superieure de l’intelligence, dont l’origine peut etre trouvee dans des etres surnaturels, doues 
d’un pouvoir magique. On peut penser aussi que le mot genie, en l’espece, provient du latin ingenium , designant la 
puissance creatrice : les batisseurs d’autrefois, repondant a des besoins fondamentaux de l’humanite, et developpant sans 
cesse une technique fondee sur l’experience, pouvaient en effet donner l’impression d’un pouvoir quasi surnaturel. 

Quant a l’adjectif civil , il est encore plus ambigu : dans son acception generale, il s’oppose a militaire , et l’on pourrait 
penser a deux categories d’ouvrages, civils d’une part : habitations, batiments administratifs ou de cultes, ponts..., et 
militaires d’autre part : fortifications, abris, casernes... Mais, en tant qu’epithete du nom ingenieur , le mot civil prend un 
sens beaucoup plus large : un ingenieur civil est celui qui a obtenu un diplome d’ingenieur, quelle que soit sa speciality, sans 
appartenir a un corps de l’Etat. 

Le genie civil comprend en fait tout le domaine de la construction, ou tout au moins de son 
ossature porteuse ; il inclut done des ouvrages aussi varies que : 


- le gros oeuvre et les fondations des batiments, de toute nature ; 

- les ponts, viaducs et tunnels, designes habituellement comme ouvrages d’art; 

- les barrages, quais, ecluses, bassins de radoub, digues et jetees, 

- l’ossature porteuse des constructions industrielles, usines, reservoirs, canalisations, 

- eventuellement, les terrassements et les chaussees. 

Cette liste n’est d’ailleurs pas exhaustive. 

Cette definition du genie civil est differente de celle qui etait donnee il y a une trentaine d’annees : le genie civil recouvrait 
alors tout ce qui concernait l’art de concevoir et de realiser des constructions qui n’etaient ni des ouvrages de defense, ni 
des ouvrages hydrauliques ou de travaux publics. Cette evolution est probablement due a la contamination de l’expression 
anglaise civil engineering , qui couvre l’ensemble du domaine de la construction. 


Les activites du genie civil peuvent etre classees en trois phases successives : 

- la conception et la definition de l’ouvrage, accompagnees d’une etude de sa rentabilite ; 

- Pelaboration du projet technique detaille ; 

- Pexecution des travaux de construction. 


Des lors qu’il s’agit d’ouvrages d’une certaine importance, ces trois etapes sont disjointes, car, en raison de leur 
developpement, elles requierent chacune une telle specialisation qu’elles sont en general confiees a des equipes de 
formations et d’experiences tres differentes. 
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II importe cependant de remarquer que les trois phases de la construction doivent conserver une liaison etroite : le 
concepteur d’un ouvrage doit avoir presents a 1’esprit les ordres de grandeur des dimensions des structures qui resulteront 
de 1’etude technique, ainsi que les methodes de construction, car celles-ci peuvent avoir une influence determinante sur la 
forme des elements porteurs de l’ouvrage ; il est done necessaire d’instaurer un dialogue permanent entre les differentes 
equipes de conception, de projet et d’execution, afin d’optimiser l’ensemble de l’operation. 

1- Conception des ouvrages de genie civil 


La demarche de la conception d’un ouvrage est sensiblement differente suivant qu’il s’agit d’un batiment, d’un ouvrage 
d’art, ou d’une construction industrielle. Dans le premier cas, l’architecte y joue un role determinant, et souvent quasi 
exclusif, ne laissant a l’ingenieur qu’un role d’executant; dans le cas des ouvrages d’art, au contraire, l’ingenieur regne en 
maitre, et croit parfois inutile l’intervention de l’architecte ; les constructions industrielles represented un moyen terme 
entre ces deux positions extremes, avec toutefois, la plupart du temps, une tendance a la domination du projet par 
l’ingenieur. Cependant, de plus en plus, la necessite de recourir dans tous les cas aux deux formations complementaires de 
l’architecte et de l’ingenieur s’impose, et des equipes integrees se forment, susceptibles d’assurer a la fois la conception, la 
maitrise d’ceuvre et quelquefois jusqu’a la construction complete des ouvrages " cles en main ", suivant l’expression 
consacree par l’usage. 

La conception d’un ouvrage exige tout d’abord l’elaboration d’un programme, qui rassemblera tous les facteurs 
susceptibles d’avoir une influence sur le projet; le programme comprendra : 

- les donnees formulees par le maitre d’ouvrage - objet de la construction, formes et dimensions, conditions d’exploitation, 
duree de vie envisagee, aspect, budget... ; 

- les donnees relatives a 1’environnement - situation, forme et nivellement du terrain, moyens d’acces, nature du sol, 
hydrologie, caracteristiques climatiques (vent, neige, temperature...), techniques et architecture regionales ou locales...; 

- les donnees sociales - nature de l’activite exercee, comportement et besoins des occupants ; 

- les donnees administratives et legales - lois et reglements administratifs et techniques, normes applicables, contraintes 
particulieres eventuelles. 

Tout cet ensemble d’elements comprend a la fois des donnees numeriques, de caractere precis et intangible, qui donnent 
lieu a des solutions uniques, par une demarche deductive, et des donnees plus floues, mais non moins importantes, qui 
concernent 1’univers psychologique des occupants ou des usagers futurs de l’ouvrage ; ces dernieres donnees engendrent 
une demarche inductive, dont le resultat peut etre extremement variable, en fonction de la sensibilite, de l’experience, de 
l’imagination, et des qualites artistiques du concepteur. 

II est rare que le resultat cherche soit atteint d’emblee ; l’auteur du projet doit 
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